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La investigación que se detalla en este estudio, sostuvo como objetivo general mejorar la 
productividad en el mantenimiento de extintores de polvo químico seco PQS en el taller de 
la empresa Segind & Prev E.I.R.L. por medio de la aplicación de ingeniería de métodos. Esta 
investigación es de tipo aplicada y de diseño experimental del tipo pre experimental, siendo 
su población y muestra fueron el total de extintores en mantenimiento en el periodo de 30 
días en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L, se adquirió información de todos los 
mantenimientos realizados utilizando como técnica la observación a través de instrumentos 
previamente validados por tres expertos en la materia, siendo este instrumento medición de 
eficiencia, eficacia y productividad. Como resultado de esta aplicación se obtuvo 
información relevante que se debe tener en cuenta para decidir desarrollar una investigación 
aplicada y obtener resultados con la precisión que se estima sin embargo con certeza se pudo 
afirmar que la aplicación de ingeniería de métodos si produjo cambios significativos en el 
mantenimiento de extintores PQS. 
 
 




The research detailed in this study, maintained as a general objective to improve productivity 
in the maintenance of dry chemical dust extinguishers PQS in the workshop of the company 
Segind & Prev E.I.R.L. through the application of engineering methods. This research is of 
applied type and of experimental design of the pre-experimental type, being its population 
and sample were the total of extinguishers in maintenance in the period of 30 days in the 
workshop of the company Segind & Prev E.I.R.L, information was acquired from all 
maintenance carried out using observation as a technique through instruments previously 
validated by three experts in the field, this instrument being an efficiency measurement 
instrument, efficiency and productivity. s a result of this application, relevant information 
was obtained that must be taken into account in deciding to develop an applied investigation 
and obtain results with the accuracy estimated, however, it could be said with certainty that 
the application of method engineering if it resulted in significant changes in the maintenance 
of PQS extinguishers.  
 














La presente investigación manifiesta como el control de la productividad, ocupa un rol 
primordial en los diversos procesos dentro de una organización pues con la cuantificación 
de esta, se aplican herramientas que permitan la mejora y la estabilidad de la organización. 
Pues se considera que en el ámbito nacional, actualmente las actividades profesionales, 
científicas y técnicas, son medidas en el sector denominado servicios prestados a empresas 
se observó que en los primeros tres meses del año 2019 se logró un crecimiento de 3.42%, 
un mayor ritmo que el 2.28% del producto bruto interno (PBI) Prialé (2019). Dentro de esta 
información se confirma el crecimiento dentro de las distintas actividades en el sector siendo 
una de ellas el servicio de recarga y mantenimiento de equipos contra fuego. 
En el Perú los extintores portátiles contra fuego son una adquisición obligatoria que 
anticipa los incendio para evitar pérdidas materiales, así como pérdidas humanas. Existen 
normas técnicas como la NTP 833.026-1 2012 la misma que manifiesta acerca de los 
extintores portátiles, servicio de mantenimiento y recarga, dentro de ella menciona NTP 
350.043 detalla que los servicios brindados comprenden la inspección, mantenimiento, 
recarga y prueba hidrostática, determinando que los extintores deben ser operados de forma 
profesional y especializada brindando la seguridad total.  
La empresa Segind & Prev presta servicios profesionales de recarga y mantenimiento 
para equipos contra fuego teniendo una permanencia en el mercado de 5 años, siendo 
conocidos por la calidad en sus servicios, la habilidad de satisfacer al cliente y la asesoría 
técnica brindada, a esto lo respalda una gran e importante cartera de clientes quienes creen 
en la misión de esta organización pues son respaldados por un equipo de técnicos con más 
de 12 años de experiencia en el rubro. 
Segind & Prev E.I.R.L. se localiza en el departamento de Lambayeque – Chiclayo, y se 
conforma por 7 trabajadores entre ellos 2 colaboradores administrativos, 2 colaboradores 
técnicos, 1 supervisor y 2 colaboradores ventas, todos ellos desenvolviéndose en una 
infraestructura adaptada al desarrollo de los servicios ofrecidos. 
A partir del año 2017 la empresa registró información que señala como la línea de 
mantenimiento de extintores con polvo químico seco (PQS) tiene una reducción significativa 
en la atención de este servicio, pues actualmente es uno de los más demandados, 
representando un margen importante de ganancia para la organización. Por lo tanto, se tiene 
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en claro que existe oportunidad de crecimiento con este producto y oportunidad para que la 
empresa obtenga mayor participación en el mercado. Para el aprovechamiento de estas 
oportunidades la empresa necesita de planes de mejoras que refuerce y responda a las 
exigencias demandadas. Identificándose las causas que impiden la mejora de la 
productividad en el mantenimiento de extintores PQS entre ellas fueron: no cuentan con 
estándar de tiempos, no cuentan con método de trabajo, no cuentan con control en su 
procedimiento y falta capacitar al personal. 
Por lo tanto, si la empresa persiste en ejecutar el mantenimiento de extintores PQS sin 
un método de trabajo apropiado, sin tiempo estándar establecido y sin procedimientos, 
perdería oportunidad de ampliación de cartera de clientes, demoras en la entregas de 
servicios, perderían el control en la planificación de la cantidad de extintores que podrían 
atender, al mismo tiempo afecta la imagen institucional, así como la satisfacción que espera 
el cliente como respuesta, dificultando finalmente la permanencia en el amplio mercado 
competitivo. 
De esta manera, para mejorar la baja productividad se aplicó ingeniería de métodos 
puesto que permitió identificar y eliminar los elementos que no aportan valor al 
procedimiento de mantenimiento así como se estableció un tiempo estándar adecuado para 
ejecutar el mantenimiento por extintor PQS y a su vez se capacitó a los colaboradores 
pertenecientes al taller con la finalidad de integrar la mano de obra con la estrategia de 
mejora de modo que tengan la facilidad de ejecutar de la mejor manera las actividades que 
se establecen dentro del área.  
Para defender el empleo de ingeniería de métodos como herramienta de mejora se 
investigó antecedentes previos relacionados con la variable independiente ingeniería de 
métodos y la variable dependiente mejora de la productividad 
El tesista LOBATO (2017) propuso como objetivo general: Demostrar como la 
aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea de confección de 
pantalones de vestir para dama, TEXTILES EDUAR - Comas – 2017, desarrollando su 
investigación con diseño experimental del tipo cuasi experimental, utilizando como 
instrumentos  formularios de estudio de tiempos. Por lo tanto, concluyó que el estudio inicial 
de la línea de confección de pantalones de vestir para dama de la empresa TEXTILES 
EDUAR, se obtuvo en la primera fase una eficacia de 72% al aplicar la ingeniería de métodos 
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se incrementó un 8% después de la mejora, obteniendo como eficacia actual un 80% en 
unidades producidas son de 130 a 152 , recomendando que: es importante que la empresa 
continúe con la aplicación de mejora debido a que se demostró y ayudó mucho a reducir 
tiempos, procesos, recorridos, e incrementar su producción por día, es por esa razón que 
deben seguir implementando y mejorando cada día para obtener mejores resultados. 
La tesista  MESA (2018) manifiesta en uno de sus objetivos específicos: Demostrar que 
la implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tratamiento 
térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017.  Desarrolló su investigación con un 
diseño experimental, de tipo pre experimental utilizando como instrumentos de recolección 
de datos  el cronometro, el formulario de estudios y el tablero de observaciones; 
manifestando como conclusión: se demostró que la eficiencia Aceros del Perú S.A.C, mejoró 
considerablemente, gracias a la implementación de la herramienta Ingeniería de métodos se 
logró unos buenos resultado  de tal manera que en la tabla n 28 se puede ver que la eficiencia  
incrementó en un 27.35%. Favoreciendo a si a la empresa, recomendando que: se desarrolle 
la aplicación de la metodología de las 5 s, los cuales ayudarán a mantener un mejor orden, 
limpieza, disciplina, selección y estandarización de cada uno de los procesos los cuales 
ayudaran a tener una buena productividad manteniendo una eficiencia y eficacia adecuada 
dentro de la empresa.   
También el tesista CIUDAD (2018) manifestó en su objetivo específico: Determinar de qué 
manera aplicación del Estudio del Trabajo incrementa la eficacia en el proceso de enchape 
en la empresa PELLY S.A.C, VMT 2018. Siendo su diseño de investigación experimental 
del tipo cuasi experimental, utilizando instrumentos como hojas de registro de estudio de 
tiempos, reporte del estudio de método y reporte del tiempo estándar. Concluyó que: 
demuestra que se acepta la hipótesis de la investigación o alterna, la aplicación del Estudio 
del Trabajo incrementa significativamente la eficacia en el proceso de enchape en la empresa 
PELLY S.A.C, VMT, 2018 y se rechaza la hipótesis nula, se confirma el grado de 
significancia es < 0.05, (sig. eficacia = 0,02). Asimismo, el incremento de la eficacia es 
23.91%. Recomendando que el Gerente de Operaciones, trabaje sobre planes de trabajos, 
políticas, fomentar con motivaciones al personal para lograr aumentar la eficacia y la 
gerencia felicite a los trabajadores por la colaboración en la ejecución de mejoras.  
Las teorías citadas en el presente trabajo de investigación argumentan la relación entre las 
variables a continuación tales como: 
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En la variable independiente hace referencia a la ingeniería de métodos que según 
SANNE (2018) menciona que “el uso de ingeniería de métodos sirve para mejorar los 
procesos y tiene un impacto positivo en el rendimiento y la productividad”. La ingeniería de 
métodos determina sistemáticamente los procedimientos en las operaciones, con la finalidad 
de optimizar y mejorar los procesos. OCAMPO et al. (2017) 
Pues queda claro que la ingeniería de métodos es un sistema que trabaja 
conjuntamente con el estudio de métodos y medición de tiempos, pues se encarga de 
proporcionar el desarrollo correcto de una tarea dentro de un proceso, siendo una 
herramienta de ingeniería eficaz que aporta al buen funcionamiento en cualquier tipo de 
negocio. 
Para aplicar ingeniería de métodos, inicialmente tiene el estudio de métodos, el cual requiere 
ejecutar el siguiente procedimiento: 
Se debe seleccionar: El trabajo que se estudiará, tanto el análisis de proceso como el análisis 
de operación, tomando en cuenta todos los aspectos que intervienen dentro de ellas. 
Se debe registrar: La información del método actual, tanto el análisis de proceso como el 
análisis de operación, utilizando herramientas como diagramas, según el contexto del 
proceso a evaluar.  
Se debe examinar: Critica lo registrado, tanto el análisis de proceso como el análisis de 
operación, mediante la técnica de interrogatorio preliminar, del cual se realiza las siguientes 
preguntas: 
Tabla 1:  Preguntas de inicio 
Según Objeto Preguntas preliminares: Examinar 
El propósito de la actividad 
Eliminar partes 
innecesarias del trabajo 
¿Qué se hace? 
¿Por qué se hace? 
El lugar donde se ejecuta 
Combinar o reordenar la 
secuencia o el orden 
operacional 
¿Dónde lo hace? 
¿Por qué lo hace en ese lugar? 
La sucesión o el orden que 
ocupa dentro de la secuencia 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese momento? 
La persona que la realiza 
¿Quién lo hace? 
¿Por qué lo hace esa persona? 
Los medios utilizados Simplificar el trabajo 
¿Cómo se hace? 
¿Por qué se hace de ese modo? 
Fuente: Elaboración propia 
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Se debe idear: Método propuesto, tanto el análisis de proceso como el análisis de operación, 
tomándose en cuenta la economía de movimientos mediante un interrogatorio de elevado 
nivel de profundidad en relación a las respuestas conseguidas de las preguntas de inicio en 
la etapa examinar. 
Tabla 2: Preguntas a profundidad: Idear 
Según Objeto Preguntas preliminares: Examinar 
El propósito de la actividad 
Eliminar partes 
innecesarias del trabajo 
¿Qué podría hacerse? 
¿Qué debería hacerse? 
El lugar donde se ejecuta 
Combinar o reordenar la 
secuencia o el orden 
operacional 
¿Dónde podría hacerse? 
¿Dónde debería hacerse? 
La sucesión o el orden que 
ocupa dentro de la secuencia 
¿Cuándo podría hacerse? 
¿Cuándo debería hacerse? 
La persona que la realiza 
¿Quién podría hacerlo? 
¿Quién debería hacerlo? 
Los medios utilizados Simplificar el trabajo 
¿Cómo podría hacerse? 
¿Cómo debería hacerse? 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se debe definir: El método propuesto, tanto el análisis de proceso como el análisis de 
operación mediante diagramas según el contexto del proceso evaluado. 
Luego se debe implantar: Nuevo método, tanto el análisis de proceso como el análisis de 
operación a través de la mano de obra directa y también de las relaciones humanas. 
Posteriormente se debe mantener: El nuevo método, tanto el análisis de proceso como el 
análisis de operación, mediante controles e inspecciones de manera periódica. 
Por último, después de ejecutar cada fase, se procede a la medición de tiempos puesto que 
evaluará detalladamente el tiempo necesario que utiliza una tarea, proporcionando a la vez 
información acerca del desempeño del operario y los ajustes necesarios para el mejor provecho de la 
mano de obra. 
Para ampliar las teorías dentro de esta variable independiente se detalla la  dimensión 
estudio de movimientos donde GAINTY (2016) enfatiza que “Gilbreth consideraba que el 
movimiento era el elemento esencial y rector que definía la eficiencia del trabajo”.  Mientras 
que NUNES, et al. (2019) menciona que el estudio de movimientos propicia un clima 
organizacional beneficioso al plantear inversiones en desarrollo para los colaboradores, 
mientras que dichos desarrollos repercuten en ganancias para la organización.  
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Por lo tanto su indicador simplificación de trabajo según GUARACA (2015) lo 
manifiesta que es como sucederá si se ejecutan planes por parte de directivos de una 
organización para la reducción de los inconvenientes que impidan el registro de la 
productividad, estos inconvenientes podrían se originados por la misma organización o por 
sus operarios, en ocasiones estos salen de control por parte de los directivos de una 
organización por originarse en el exterior. 
Es eliminar movimientos que no agregan valor a un proceso, para realizar una labor 
determinada. Su finalidad es aprovechar la disposición del recurso humano, reduciendo el 
esfuerzo requerido y a la vez optimiza los recursos disponibles. Su formulación se detalla: 
𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 (𝑆𝑇) = 𝑀𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 − 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 
Para el caso de la dimensión medición de trabajo, en cuanto DE CARVALHO, 
et al.(2019) hace referencia a Slack, Chambers y Johnston, “el estudio de tiempos o medición 
de trabajo aplica técnicas establecidas que determinan el tiempo imprescindible que utiliza 
un trabajador apto y seleccionado, para realizar una tarea en un nivel determinado 
denominándose tiempo estándar”. “Para un estudio de tiempos, la operación se debe dividir 
en elementos, documentándose en las instrucciones o procedimientos de trabajo, 














Figura 1: Etapas de la medición de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dentro de esta dimensión medición de trabajo se halla el indicador tiempo normal, 
siendo “el tiempo necesario que toma una operación a realizarse en una labor habitual”. 
NEIRA (2006). También GUSMON (2019) menciona Tiempo normal o tiempo de reloj (TR) 
que un operante conocedor del trabajo, capacitado lo desarrolla de una forma equilibrada o 
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por decirlo de forma normal, el cual emplearía una mejora en una tarea o actividad para el 
objeto de estudio. Su cálculo se determina al multiplicar TR (tiempo reloj) por FR (Factor 
ritmo, es el operante conocedor), por ser autónomo debe ser consecuente respecto al ritmo 
de labor. ARGOTE (2015) 
No es más que el tiempo utilizado por un individuo sin intervención de razones tanto 
externos como internos. La fórmula para hallar el tiempo normal sería: 
𝑻𝒏 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜 
El valor atribuido o valoración ritmo tipo, es la calificación que se asigna al operador 
y al lugar de trabajo. Para esta investigación se tomó como referencia las valoraciones de la 

















Figura 2: Escala de valoración británica 
Fuente: FLORENCIO (2016) 
 
También dentro de esta dimensión se encuentra el indicador estándar de tiempo según 
SOOKDEO (2016) define que “es la cantidad de tiempo el cual utiliza un trabajador 
capacitado para concluir una tarea”. “Cada operador utiliza un tiempo promedio para 
ejecutar una tarea, sin embargo, al calcular el tiempo estándar y comparándolo con el tiempo 
promedio de la empresa, se puede determinar que algunos trabajadores son lentos y otros 
más rápidos” FARIA et al. (2018). 
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Es el tiempo que requiere una operación para realizar un servicio o producto. Para 
determinar un estándar de tiempo es necesario evaluar a una persona capacitada y calificada 
puesto que a partir de este se manifestará una mejora en costos. La regla para hallar el tiempo 
estándar sería: 
Te = Tn ∗ (1 + suplementos) 
Para la determinar los valores correspondientes a los suplementos se tomó como 
referencia la siguiente tabla. 
 
Figura 3: Suplementos de tiempo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Respecto a la variable dependiente, se halla la productividad  HU ( 2017) define como 
“concepto económico que valora los resultados en relación con los recursos de entrada”. 
También SUAREZ (2017) menciona que se entiende como la relación entre la proporción 
de recursos de salida con las de ingreso que se emplearon para un producto o servicio. 
Menciona  HOFMAN, et al. (2017) Las características de la producción dependen del 
volumen, así como de los factores y características de producción seleccionados y el 
resultado de estos. Por lo tanto, los distintivos en la productividad se deben a múltiples 
factores, así como el tipo de producción, los factores de calidad (de capital y mano de obra), 
los procesos de innovación del producto, la capacidad de adaptarse al ambiente, las 
innovaciones surgidas en el proceso, la estructura organizacional, etc. 
Es la conexión entre un número de productos obtenidos de un proceso y los recursos 
invertidos en dicho proceso. También es el indicador de la rentabilidad de una empresa 
puesto que si existe un ahorro en los recursos utilizados se manifestará tanto en el proceso 
como en la utilidad. Su fórmula se detalla de la siguiente manera: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
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Pues dentro de esta variable se identifica la dimensión recurso utilizados que sería 
los elementos involucrados en un proceso, pues dentro de esta dimensión se encuentra el 
indicador eficiencia, que según MYKHAILENO (2018) “la relación del efecto a los costos 
o recursos que se han gastado en su logro”. También explica  TIRADO, et. al. (2015) que 
“eficiencia tiene como principal objetivo emplear los mínimos recursos para realizar una 
mayor entrega de productos o servicios”. 
Es emplear los medios disponibles de la forma más apropiada respecto al alcanzase de 
objetivos en el menor tiempo posible y optimizando los medios. Su fórmula sería: 




Finalmente en la dimensión  cumplimiento de objetivos que no es más que el 
seguimiento de los objetivos trazados se halla el indicador eficacia, que según  ROJAS 
(2018) no es más que el énfasis en los resultados y en la ejecución de las funciones correctas 
para el alcance de los objetivos. También es la satisfacción de todas las partes involucradas. 
CAMERON (2015) 
Es aquel que tiene el poder de lograr los objetivos deseados mediante el planteamiento de 
un propósito previo y la continuidad de estos objetivos. Por lo tanto, hace tal cual se 
determina. Su fórmula sería:  




Durante la investigación se formuló como pregunta general: ¿En cuánto mejora la 
productividad en el mantenimiento de extintores PQS aplicando ingeniería de métodos en el 
taller la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019? También se formularon preguntas 
específicas como: ¿Cuál es la eficacia promedio en el mantenimiento de extintores PQS 
después de la aplicación de la ingeniería de métodos en la empresa Segind & Prev E.I.R.L 
Chiclayo 2019? Y como última pregunta específica: ¿Cuál es la eficiencia promedio en el 
mantenimiento de extintores PQS después de la aplicación de la ingeniería de métodos en la 
empresa Segind & Prev E.I.R.L Chiclayo 2019? 
Para continuar y dar respuesta a esta investigación, se planteó una justificación en la 
cual se manifiesta que en la actualidad el servicio de recarga y mantenimiento de extintores 
que ofrece Segind & Prev E.I.R.L. precisa de planificación operante, resultando de esto 
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tiempos muertos y prisas que priva de efectividad a la calidad absoluta del servicio, el mismo 
que es prestado por esta entidad. 
La repercusión de aplicar ingeniería de métodos es que ésta contribuye a la 
determinación de estándares en los tiempos operativos durante el desarrollo de las 
actividades, ofreciendo seguridad y calidad frente a un mercado competidor puesto que la 
organización se encuentra en etapa de crecimiento, pues necesita ser efectiva, fiable y just 
and time. Por lo tanto, esta investigación hizo posible la planificación de trabajo, la exclusión 
de tiempos improductivos, así como el incremento de la productividad y el alcance de los 
objetivos trazados por la empresa y la rentabilidad de la misma. 
Por lo tanto, dentro de esta investigación se planteó como hipótesis general que: La 
productividad después diferirá significativamente de la productividad antes mediante la 
aplicación de ingeniería de métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la 
empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. Para el caso las hipótesis especificas se 
formuló: La eficiencia promedio después diferirá significativamente de la eficiencia 
promedio antes mediante la aplicación de ingeniería de métodos en el mantenimiento de 
extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. Finalmente 
se formuló como otra hipótesis especifica: La eficacia promedio después diferirá 
significativamente de la eficiencia promedio antes mediante la aplicación de ingeniería de 
métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L. Chiclayo 2019.  
De acuerdo al esquema de estudio se procedió a la formulación del objetivo general 
siendo: Mejorar la productividad en el mantenimiento de extintores PQS aplicando 
ingeniería de métodos en el taller la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. 
Desplazándose de este los objetivos específicos tales como:  Determinar las causas que 
impiden la mejora de la productividad en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de 
la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019., Determinar en cuanto aumenta la eficacia 
promedio en el mantenimiento de extintores PQS después de aplicar ingeniería de métodos 
en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L Chiclayo 2019. También se formuló: 
Determinar en cuanto aumenta la eficiencia promedio en el mantenimiento de extintores 
PQS después de aplicar ingeniería de métodos en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L Chiclayo 2019, por último: Determinar el costo beneficio de la aplicación de 
ingeniería de métodos en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. 
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II. MÉTODO 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
Por su propósito es de tipo aplicada menciona a LOZADA (2014) busca generar 
conocimiento con aplicación directa, mientras que  ZAPATA (2016) está orientada a 
resolver un problema concreto o responder preguntas de un contexto determinado. 
Pues la variable independiente (ingeniería de métodos) será utilizada con la intención de 
hacer mejoras en la variable dependiente (productividad). 
Su diseño experimental, según ZURITA, et al. (2018) la variable de desenlace central debe  ser 
medida antes y después de atribuir una injerencia en los dos grupos. Para el caso que, al culminar el 
estudio, los resultados favorecen al grupo experimental, se tendrá en cuenta que la intervención es 
eficaz o efectiva. A la vez es de tipo preexperimental pues según ULCO (2015), una investigación 
Pre experimental, trabaja con un solo grupo (G) al cual se otorga una preprueba y post prueba para 
identificar el efecto de la variable dependiente. Para investigaciones experimentales PEINADO 
(2015) especifica que: no existe un grupo de control. Pues en su planificación se incluye y reconoce 
la declaración del problema FAROOQA, et al. (2016) . Siendo su esquema: 
G: Grupo pre experimental 
O₁: Información antes del estímulo 
X: Estímulo 
O₂: Información después del estímulo 
G = O1  X   O2 
Por su enfoque es cuantitativo HAVIZ (2018) “El propósito general de la investigación 
cuantitativa es recopilar y analizar los datos para conjeturar, acreditar u observar las 
manifestaciones de interés, así como explicar las características y condiciones presentadas; 
profundizar en sus asociaciones para estudiar las causas y efectos. Por lo tanto, esta 
investigación se recopiló datos que fueron evaluados previos a la aplicación de ingeniería de 
métodos y el efecto de su implementación, conociendo a la vez el impacto del estudio y 




Tabla 3: Operacionalización de variables 


















REYES, et al. (2016) Proporciona a la gestión 
de operaciones, herramientas necesarias que 
ayudan a la reducción de costos innecesarios y 
al balanceo de líneas en una manufactura. Se 
basa en registrar y examinar de manera critica 





ST= M. Co – M. Inco 
ST: Simplificacion de trabajo. 
M.co: Movimientos correctos 






Te= Tn *(1+ Suplementos) 
 
Te: Tiempo estándar 




























NEMUR (2016) Se define como la habilidad de 
establecer, generar y modificar bienes o 
servicios, siendo una proporción aproximando 
de la eficiencia de la producción y se relaciona 
con las entradas y salidas obteniéndose una 
estimación global en un proceso productivo. Es 
la relación entre los medios empleados y lo 








R.O: Resultado obtenido 
R.P.: Resultado programado 
Eficacia Razón 
 Fuente: Elaboración propia 
E: Eficiencia 
T.A: Tiempo alcanzado  
T.P: Tiempo programado 
2.2. Operacionalización de variables 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
Una población según ARIAS, et. al. (2016) no es más que un grupo de sucesos que 
conforman concernientemente a la selección de una muestra, mediante el cumplimento de 
requisitos predeterminados.  También Una población “precisamente es un grupo el cual un 
investigador se encuentra atraído en dar respuesta a una pregunta”. PRIVITIERA (2018) 
Entonces la población en estudio se conformó por el total de extintores en mantenimiento en 
el periodo de 30 días en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L 
En cuanto a la muestra, es la sección pequeña elegida de la población basado con 
algunos criterios, que representa la población. BADII (2017). “En cuestión estadística, una 
muestra se precisa como un subconjunto de una población”. DATEY (2015).  
Sin embargo, para esta investigación la muestra es idéntica a la población, conformándose a 
través del el total de extintores en mantenimiento en el periodo de 30 días en el taller de la 
empresa Segind & Prev E.I.R.L 
Mientras que muestreo según OTZEN (2017) “su objetivo es examinar el vínculo 
entre la población "z" y la distribución de una variable "y" en la muestra a estudio”. Por 
último, es una herramienta esencial que permitirá conocer el comportamiento de una 
población infinita, partiendo de un subconjunto del cual se obtendrá mayor certeza en los 
resultados. según LILIA (2015) 
Por lo tanto, siendo la población finita e igual a la muestra (Total de extintores en 
mantenimiento en el periodo de 30 días = Total de extintores en mantenimiento en el periodo 
de 30 días) no se aplicará muestreo en la presente investigación. 
En cuanto al criterio de selección según la muestra en la presente investigación son los 
extintores pqs en mantenimiento mientras que para el criterio de exclusión considerado son 
los extintores en mantenimiento que necesitan cambio de químico, cambio de pintura, 
extintores corroídos, así como extintores en mantenimiento CO2, extintores en 
mantenimiento de espuma, extintores en mantenimiento H2O y finalmente los extintores 





2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Las técnicas empleadas en esta investigación para determinar la eficacia y la eficiencia 
promedio, se empleó la observación, mediante instrumentos en los cuales se recolectó datos, 
estos fueron denominados formato de medición de eficiencia, eficacia y productividad 
elaborado por fuente propia, en el cual los datos fueron recolectados antes y después del 
estímulo, durante el mantenimiento de extintores PQS. Ver anexo N°2 
En cuanto a la validez según SUTTON (2015) “Hay singulares formas de elaborar un 
registro de lo que se hace y dice a lo largo de una entrevista o grupo de enfoque; estas 
consiguen proporcionar un medio importante para la interpretación de datos, ayudando a 
tener en cuenta al investigador los factores situacionales que logran ser importantes a través 
del análisis de los datos y son significativos para el estudio”. En tanto HEALE (2015) 
Expone que validez: “la medida en que un concepto es mesurado con precisión un estudio 
cuantitativo”.  
La validación de los instrumentos fue revisada por profesionales y expertos que aseguraron 
el buen diseño de estos, demostrándose en el anexo N°3. 
La confiabilidad según CADENA, et al. (2017) Se refiere al nivel en cual su reiterada 
utilización al mismo objeto o individuo se obtendrá iguales resultados. Por lo tanto, siendo 
los instrumentos de tipo técnico no necesita determinar la confiabilidad. 
2.5.Procedimiento 
Para el desarrollo del objetivo específico uno, se evaluó mediante el diagrama Ishikawa las 
causas y sub causas que dificultan el aumento de la productividad en el taller de 
mantenimiento de extintores PQS. Luego se aplicó una breve encuesta Véase Figura N°6 en 
el anexo N°5 a 3 de los colaboradores que más intervienen en el procedimiento a estudio, 
analizándose la información mediante una tabla de frecuencia, demostrándose que la 
herramienta de solución, se debe enforcar en las causas frecuentes siendo la estandarización 
de tiempos, establecer método de trabajo determinar procedimiento todas ellas representan 
el 80% según teoría de Pareto  
Para el caso del objetivo específico dos y tres, se recolectaron los datos previos al estímulo 
con el instrumento formato de medición de eficacia y eficiencia con la finalidad de usar el 
resultado y compararlo con los posts datos recolectados, pues con el nuevo método de trabajo 
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y el tiempo estándar establecido se pudo evaluar la variación de los casos e interpretar su 
análisis. 
Para el caso del objetivo específico cuatro, se evaluó económicamente los costos y beneficios 
a través de cotizaciones de proveedores locales dentro del departamento de Chiclayo para 
estimar la inversión que se desembolsará al implementar ingeniería de método. 
2.6.Método de análisis de datos 
(Chambers 2017) “Permite al analista explorar datos a fondo, con la finalidad de encontrar 
patrones y conexiones, confirmar los métodos que se pueden utilizar en mejorar los análisis 
estadísticos numéricos clásicos”. 
Para conocer a profundidad los valores del indicador eficacia, eficiencia y productividad 
antes y después del estímulo, se realizó un análisis descriptivo, demostrando la diferencia de 
la µ en los casos posteriormente se realizó un análisis inferencial mediante el estadígrafo 
Shapiro Wilk, pues los datos de análisis son <30 y finalmente permitió contrastar las 
hipótesis y determinar la relación de las variables del estudio. 
2.7.Aspectos éticos 
MOSCOSO (2018) Es un criterio esencial en el instante de inicio y desarrollo de cualquier 
estudio de investigación, está vigente el enfoque hasta su conclusión. 
Para el desarrollo de esta investigación se informó y explicó a los colaboradores que fueron 
evaluados para este estudio, los objetivos que se requiere alcanzar durante la duración del 
estudio del cual tuvieron la disposición de captar y ejecutar las indicaciones que se necesitó 
para aplicar la herramienta de mejora. Durante la investigación se mantiene el respeto a la 
no difusión de los datos personales de los participantes manteniendo su anonimato. También 
se les manifestó los resultados obtenidos y los beneficios que se obtienen conforme se 
adquiera una mejora dentro de sus actividades ejecutadas. 
Como punto importante, se manifestó que durante el estudio no habrá algún tipo de exclusión 
en cuanto a la recepción de sugerencias, opiniones o creencias puesto que se solicitó la 
debida autorización para el desplazamiento de libre dentro de las áreas respetando las y las 





Para obtener los resultados del objetivo general y objetivos específicos fue esencial proceder 
al desarrollo de la variable independiente, tratándose de la herramienta ingeniería de 
métodos, la cual comprende la ejecución de las dimensiones estudio de métodos y medición 
de trabajo.  
En el caso de la variable dependiente Productividad se cuantificó la dimensión recursos 
utilizados y la dimensión cumplimiento de objetivos, lográndose comparar la productividad 
previo y post aplicación de estímulo. Estos valores se calcularon mediante la siguiente 
fórmula:  𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
 cuyos resultados se demuestra en el anexo N°4, 
Figura 1, donde la productividad antes del estímulo se encuentra con un valor de 93%, y los 
datos pertenecientes al post estimulo la productividad descendió un 6% mostrando un valor 
final de 87%. Para visualizar el procedimiento ejecutado, véase anexo N°5. 
Para el caso del objetivo específico uno, se registró en un diagrama Ishikawa las causas y 
subcausas como: no cuentan con estándar de tiempos, no cuentan con método de trabajo, no 
cuentan con control en su procedimiento, falta capacitar al personal, desorden en el lugar de 
trabajo, espacio de trabajo reducido, no hay planificación de materiales, demora en la entrega 
de los proveedores, falta de mantenimiento a maquinaria y presencia de polución de químico. 
ver anexo N°5, Figura 5. A la vez esta información se organizó y analizó su frecuencia 
mediante una breve encuesta dirigida al supervisor y los dos técnicos que laboran en el taller. 
Ver anexo N°5, Figura 6, y según se detalla los valores en la tabla de frecuencia, ver anexo 
N°5, Tabla 11, el diagrama Pareto, se demostró que causas que representan el 80% son: no 
cuenta con control en su procedimiento, no cuenta con método de trabajo, no cuentan con 
diagrama de operaciones de proceso, falta de capacitación y no cuenta con estándar de 
tiempos, conforme pues la herramienta de solución, ingeniería de métodos se encargó de 
suprimir estas causas que impiden la mejora de la productividad en el mantenimiento de 
extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev.  
Para el caso de los valores de la eficiencia promedio previos y posterior a la aplicación de 
ingeniería de métodos, se calculó sus valores, mediante la siguiente fórmula: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
 cuyos resultados se demuestran en el anexo N°4, Figura 2, donde la 
eficiencia promedio antes del estímulo se encuentra con un valor de 131%, demostrándose 
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a la vez que los datos pertenecientes al post estimulo, la eficiencia promedio se redujo a 
92%. 
En cuanto a los valores de la eficacia promedio previos y posterior a la aplicación de 
ingeniería de métodos, se calculó sus valores, mediante la siguiente formula: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
  cuyos resultados se demuestran en  el anexo N°4, Figura 3, 
en que la eficacia promedio antes del estímulo se encuentra con un valor de 71%, a la vez 
que los datos pertenecientes al post estimulo, la eficacia promedio aumento a 93%. 
Consecuentemente se realizó un análisis inferencial para constatar las pruebas de hipótesis, 
utilizando el software IBM SPSS mediante estadígrafos que demuestren el impacto del 
estímulo frente a la variable dependiente.  
Para el caso de la hipótesis general:  La productividad después diferirá significativamente de 
la productividad antes mediante la aplicación de ingeniería de métodos en el mantenimiento 
de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. fue 
fundamental determinar la normalidad de los datos utilizándose el estadígrafo Shapiro Wilk, 
teniendo en cuenta la regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, los datos no tienen una distribución normal; Si ρ valor > 0.05, los datos 
tienen una distribución normal.   
En el anexo N°4, Tabla 1, en él se manifiesta que los datos pertenecientes al pre estimulo 
tuvieron una sigma de (0,002) y los datos de post estimulo tuvieron una sigma de (0,001). 
Por lo tanto, quedó demostrado que ambos datos no tienen una distribución normal. 
Consecuentemente se procedió a efectuar el análisis de la media mediante el estadígrafo 
Wilcoxon.  Para la confrontación de hipótesis general: 
Ho: La productividad después es igual a la productividad antes.  
H₁: La productividad después difiere de la productividad antes. 
Por lo tanto, la regla de T-Wilcoxon determina lo siguiente: 
Ho: µPpre = µPpost; Ha: µPpre ≠ µPpost 
En el anexo N°4, Tabla 2, se percibió que la media de la productividad pre estímulo fue de 
(0,9263), pues es un valor mayor a la productividad después que fue de (0,8732), por lo 
tanto, se rechaza la hipótesis nula Ho: La productividad es igual a la productividad después, 
y se acepta la hipótesis alterna Ha: La productividad después es diferente a la productividad 
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antes mediante la aplicación de ingeniería de métodos. Para afirmar lo evaluado se procedió 
al análisis de la significancia de los datos pre estimulo y post estimulo mediante la prueba 
de T-Wilcoxon, tomándose en cuenta la siguiente regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.; Si ρ valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
En el anexo N°4, Tabla 3, se percibe que la significancia de la productividad, según la prueba 
de T-Wilcoxon antes y después tiene una sigma de (0,002) y según la regla de decisión se 
rechazó la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna siendo, la productividad después 
difiere significativamente de la productividad antes mediante la aplicación de ingeniería de 
métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L. Chiclayo 2019. 
Para el caso de la hipótesis específica uno: La eficiencia promedio después diferirá 
significativamente de la eficiencia promedio antes mediante la aplicación de ingeniería de 
métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L. Chiclayo 2019. Fue necesario determinar la normalidad de los datos utilizándose el 
estadígrafo Shapiro Wilk, teniendo en cuenta la regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, los datos tienen no una distribución normal.   
Si ρ valor > 0.05, los datos tienen una distribución normal.   
En el anexo N°4, Tabla 4, se manifiesta que los datos pertenecientes al pre estimulo tuvieron 
una sigma de (0,004) y los datos de post estimulo tuvieron una sigma de (0,001). Por lo tanto, 
quedó demostrado que ambos datos no tienen una distribución normal. Consecuentemente 
se procedió a efectuar el análisis de la media mediante el estadígrafo Wilcoxon.  Para la 
confrontación de la hipótesis especifica uno: 
Ho: La eficiencia después es igual a la eficiencia antes  
H₁: La eficiencia después difiere de la eficiencia antes  
La regla de T-Wilcoxon determina lo siguiente: 
Ho: µEpre = µEpost; Ha: µEpre  ≠  µEpost 
En el anexo N°4, Tabla 5, se percibió que la media de la eficiencia promedio pre estímulo 
fue de (37632.97), pues es un valor mayor a la eficacia promedio después que fue de 
(26530.33), por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula Ho: La eficiencia después es igual a la 
eficiencia antes, aceptándose la hipótesis alterna Ha: la eficiencia después difiere en la 
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eficiencia antes mediante la aplicación de ingeniería de métodos. Para afirmar lo evaluado 
se procedió al análisis de la significancia de los datos pre estimulo y post estimulo mediante 
la prueba de T-Wilcoxon, tomándose en cuenta la siguiente regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, se descarta la hipótesis nula; Si ρ valor > 0.05, se admite la hipótesis nula. 
En el anexo N°4, Tabla 6, se observa que la significancia de la eficiencia promedio, según 
la prueba de T-Wilcoxon antes y después tiene una sigma de (0,0001) y según la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna siendo, la eficiencia 
después difiere significativamente de la eficiencia antes mediante la aplicación de ingeniería 
de métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L. Chiclayo 2019. 
Para el caso de la hipótesis específica dos: La eficacia promedio después diferirá 
significativamente de la eficiencia promedio antes mediante la aplicación de ingeniería de 
métodos en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev 
E.I.R.L. Chiclayo 2019. Fue necesario determinar la normalidad de los datos utilizándose el 
estadígrafo Shapiro Wilk, teniendo en cuenta la regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, los datos no tienen una distribución normal; Si ρ valor > 0.05, los datos 
tienen una distribución normal.   
En el anexo N°4 la Tabla 7 en, se manifiesta que los datos pertenecientes al pre estimulo 
tuvieron una sigma de (0,001) y los datos de post estimulo tuvieron una sigma de (0,005). 
Por lo tanto, quedó demostrado que ambos datos no tienen una distribución normal. 
Consecuentemente se procedió a efectuar el análisis de la media mediante el estadígrafo 
Wilcoxon.  Para la confrontación de hipótesis específica dos: 
Ho: La eficacia después es igual a la eficacia antes  
H₁: La eficacia después difiere en la eficacia antes 
La regla de T-Wilcoxon determina lo siguiente: 
Ho: µEpre = µEpost; Ha: µEpre  ≠  µEpost 
En el anexo N°4, Tabla 8, se percibió que la media de la eficacia promedio pre estímulo fue 
de (28,33), pues es un valor menor a la eficacia promedio después que fue de (37,90), por lo 
tanto, se rechazó la hipótesis nula Ho: La eficacia después es igual a la eficiencia antes, 
aceptándose la hipótesis alterna Ha: la eficacia después difiere en la eficacia antes mediante 
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la aplicación de ingeniería de métodos. Para afirmar lo evaluado se procedió al análisis de la 
significancia de los datos pre estimulo y post estimulo mediante la prueba de T-Wilcoxon, 
tomándose en cuenta la siguiente regla de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, se descarta la hipótesis nula; Si ρ valor > 0.05, se admite la hipótesis nula. 
En el anexo N°4, Tabla 9, se observa que la significancia de la eficacia promedio según la 
prueba de T-Wilcoxon pre y post estímulo fue de (0,0001) y según la regla de decisión se 
descarta la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna siendo, la eficacia después difiere 
significativamente de la eficacia antes mediante la aplicación de ingeniería de métodos en el 
mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 
2019. 
Para los resultados del objetivo específico tres que se trata de determinar el costo beneficio 
de la aplicación de ingeniería de métodos en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. 
Chiclayo 2019. Se analizó que la estandarización de todos los elementos que intervienen en 
el procedimiento de mantenimiento de extintores originó costos los cuales facilitó mejorar 
la ejecución de las actividades. Todos los costos que intervienen para ejecutar este 
procedimiento se resumen en el anexo N°, Tabla 10, se observa que en el periodo de post 
estímulo se manifestó una utilidad de 17,493.00 soles, un margen menor de ganancia a 
comparación de los datos económicos post estimulo pues su utilidad se manifestó con un 
valor de 23,399.45 soles. A la vez de demuestra de forma gráfica en el mismo anexo N° 4, 
Figura 4, pues se percibe que con la aplicación de ingeniería de métodos se pudo atender 












Conforme a los hallazgos encontrados, aceptamos la hipótesis nula, la cual establece que la 
aplicación de ingeniería de métodos no mejora la productividad en el mantenimiento de 
extintores PQS, puesto que los resultados manifestados para este objetivo demuestran que 
de la productividad pre estimulo tuvo un valor de (93%) y descendió con el post estímulo a 
(87%). Pues estos resultados no tienen relación con lo sostenido por el tesista Lobato (2017) 
quien señala  que al efectuar un análisis del estudio inicial de la línea de confección de 
pantalones de vestir para dama de la empresa TEXTILES EDUAR, se obtuvo en el primer 
periodo una productividad de 53% al aplicar la ingeniería de métodos se incrementó en un 
15% con la mejora, obteniendo como productividad actual del 68%.  
Para el caso de los resultados de la dimensión recursos utilizados encontramos que la 
eficiencia tiene divergencia con la investigación del tesista Meza (2018) quién demostró que 
gracias a la implementación de ingeniería de métodos la eficiencia tuvo un incremento de 
27.35% sobre el indicador de eficiencia diagnosticado, pues la media de su eficiencia antes 
es menor a la media de su eficiencia después. Sin embargo, los hallazgos encontrados en esta 
investigación demuestran que la eficiencia antes tenía un valor de 131% y después de la 
aplicación de ingeniería de métodos este valor se redujo a 92%, demostrando que la 
herramienta de solución no tuvo el efecto esperado. 
En cuanto a la dimensión cumplimiento de objetivos, se determinó que la implementación 
de ingeniería de métodos mejora la eficacia en el mantenimiento de extintores PQS, 
demostrándose que tuvo un incremento de 8%, teniendo un valor post estimulo de 93% 
mientras que en el pre estimulo fue de 71%. Mediante su análisis inferencial se comprobó 
que la media de la eficacia antes era menor a la eficacia después. Coincidiendo estos 
resultados con la investigación del tesista Ciudad (2018), el estudio de trabajo (ingeniería de 
métodos) incrementó significativamente la eficacia  a un 18%, determinándose que el estudio 
de trabajo si favorece al incremento de la eficacia. 
Para el caso del costo beneficio, se logró determinar que la implementación de ingeniería de 
métodos incrementó la utilidad financiera con un valor de S/23,399.46, a comparación de su 
utilidad previa al estímulo S/17,493.00, coincidiendo con los resultados esperados de la 
investigación del tesista Lobato (2014) quien obtuvo una utilidad post estímulo de 




Al obtener los resultados de la variable dependiente productividad, se puede determinar que 
la aplicación de ingeniería de métodos causó cambios significativos en los datos 
recolectados, sin embargo no se cumplió con el objetivo planteado, puesto que su valor 
posterior al estímulo se redujo a un 6% por debajo de su valor inicial 93%, sin embargo, 
después de aplicar el estímulo, se logró sincerar estos datos viéndose su provecho en el 
análisis de costo beneficio evaluado en el periodo del post test. 
Se logró identificar las principales causas que impedían la mejora de la productividad en el 
mantenimiento de extintores PQS, pues el uso del diagrama Ishikawa y Pareto cumplieron 
un rol importante para la asignación de la herramienta de solución siendo la aplicación de 
ingeniería de métodos. 
Al determinar los valores iniciales de la dimensión recursos utilizados se registra que la 
eficiencia antes y después de la aplicación de ingeniería de métodos en esta investigación, 
tuvieron cambios significantes pero no cumplió con el objetivo de mejorarla, puesto que su 
valor posterior al estímulo se redujo a un 29% por debajo de su valor inicial 131%, sin 
embargo por tratarse dato falso, se pudieron sincerar los valores de este indicador mediante 
el estímulo y se demostró su provecho en el análisis costo beneficio realizado en esta 
investigación. 
Se determinó que para el caso de la dimensión cumplimiento de objetivos, la aplicación de 
ingeniería de métodos ocasionó cambios significantes en la eficacia antes y después en el 
mantenimiento de extintores PQS, además se cumplió con el objetivo de mejorarla, pues 
obtuvo un crecimiento de 22% sobre su valor inicial que fue de 71%, manifestándose este 
efecto en el análisis costo beneficio realizado en esta investigación. 
Se logró estimar el costo - beneficio después de la aplicación de ingeniería de métodos en el 
mantenimiento de extintores PQS, pues se obtuvo los primeros 30 días una utilidad de 
S/5,906.46 soles, sobre la utilidad pre estimulo que fue de S/17,493.00, demostrándose que 
los efectos del estímulo, tienen un manifiesto positivo en la utilidad financiera para la 






Para evaluar el incremento de la productividad es oportuno considerar que el tiempo de 
investigación sea mayor o igual a 5 meses, puesto que se podrá analizar los efectos de la 
aplicación de ingeniería de métodos en el mantenimiento de extintores PQS, con mayor 
determinación. 
Es fundamental desarrollar un diagnóstico minucioso al área que presenta síntomas de baja 
productividad, puesto que de él depende el control y la herramienta de solución adecuada 
para una correcta mejora. 
Para la eficiencia es necesario informar a los colaboradores acerca de los beneficios que se 
obtienen al ejecutar un ritmo de trabajo adecuado dentro de los tiempos necesarios, puesto 
que de esto desprende una motivación económica y un mejor clima organizacional. 
En el caso de la eficacia, se debe evaluar periódicamente los equipos extintores atendidos y 
no atendidos, para que se ejecuten las soluciones pertinentes y anticiparse a problemas que 
perjudiquen la estabilidad de la empresa. 
Es importante el análisis del costo beneficio de un proyecto, puesto que permitirá conocer la 
rentabilidad del mismo y aprovechar la utilidad   para inversiones de mejora tanto de la mano 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
Aplicación de ingeniería de métodos para mejorar la productividad en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019 














Problema general Objetivo general Hipótesis general 
¿En cuánto mejora la 
productividad en el 
mantenimiento de extintores 
PQS aplicando ingeniería de 
métodos en el taller la empresa 
Segind & Prev E.I.R.L. 
Chiclayo 2019? 
Mejorar la productividad en el 
mantenimiento de extintores 
PQS aplicando ingeniería de 
métodos en el taller la empresa 
Segind & Prev E.I.R.L. 
Chiclayo 2019? 
La productividad después diferirá 
significativamente de la 
productividad antes mediante la 
aplicación de ingeniería de 
métodos en el mantenimiento de 
extintores PQS en el taller de la 













P:  Total de 
extintores en 
mantenimiento en 
el periodo de 30 
días en el taller de 
la empresa Segind 




M:  Total de 
extintores en 
mantenimiento en 
el periodo de 30 
días en el taller de 
la empresa Segind 











G: Grupo pre experimental 
O₁: Información antes del 
estímulo 
X: Estímulo 































¿Cuál es la eficacia promedio 
en el mantenimiento de 
extintores PQS después de la 
aplicación de la ingeniería de 
métodos en la empresa Segind 
& Prev E.I.R.L Chiclayo 2019? 
Determinar en cuanto 
aumenta la eficacia promedio 
en el mantenimiento de 
extintores PQS después de 
aplicar ingeniería de métodos 
en el taller de la empresa 
Segind & Prev E.I.R.L 
Chiclayo 2019. 
La eficiencia promedio después 
diferirá significativamente de la 
eficiencia promedio antes 
mediante la aplicación de 
ingeniería de métodos en el 
mantenimiento de extintores PQS 
en el taller de la empresa Segind 
& Prev E.I.R.L. Chiclayo 2019. 
Variable 
dependiente: 




















¿Cuál es la eficiencia promedio 
en el mantenimiento de 
extintores PQS después de la 
aplicación de la ingeniería de 
métodos en la empresa Segind 
& Prev E.I.R.L Chiclayo 2019? 
Determinar en cuanto 
aumenta la eficiencia 
promedio en el 
mantenimiento de extintores 
PQS después de aplicar 
ingeniería de métodos en el 
taller de la empresa Segind & 
Prev E.I.R.L Chiclayo 2019. 
 La eficacia promedio después 
diferirá significativamente de la 
eficiencia promedio antes 
mediante la aplicación de 
ingeniería de métodos en el 
mantenimiento de extintores PQS 
en el taller de la empresa Segind 











Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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2-C. Formato medición eficacia, eficiencia y productividad 
 
MEDICIÓN DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD 
(ANTES)  
Elaborado por: Hellen Marilyn Castillo 
Baca           
Fecha: Agosto -Setiembre Hoja Nº: 1         
Unidad de tiempo: Segundos 
     
















1 12/08/2019 28 40 70% 37186 28800 129% 90% 
2 13/08/2019 28 40 70% 37115 28800 129% 90% 
3 14/08/2019 28 40 70% 37215 28800 129% 90% 
4 15/08/2019 28 40 70% 37217 28800 129% 90% 
5 16/08/2019 29 40 73% 38498 28800 134% 97% 
6 19/08/2019 29 40 73% 38476 28800 134% 97% 
7 20/08/2019 28 40 70% 37170 28800 129% 90% 
8 21/08/2019 28 40 70% 37148 28800 129% 90% 
9 22/08/2019 29 40 73% 38549 28800 134% 97% 
10 23/08/2019 29 40 73% 38559 28800 134% 97% 
11 26/08/2019 27 40 68% 35857 28800 125% 84% 
12 27/08/2019 27 40 68% 35877 28800 125% 84% 
13 28/08/2019 28 40 70% 37142 28800 129% 90% 
14 29/08/2019 28 40 70% 37204 28800 129% 90% 
15 30/08/2019 27 40 68% 35914 28800 125% 84% 
16 2/09/2019 30 40 75% 39878 28800 138% 104% 
17 3/09/2019 28 40 70% 37250 28800 129% 91% 
18 4/09/2019 30 40 75% 39911 28800 139% 104% 
19 5/09/2019 29 40 73% 38530 28800 134% 97% 
20 6/09/2019 28 40 70% 37153 28800 129% 90% 
21 9/09/2019 28 40 70% 37227 28800 129% 90% 
22 10/09/2019 29 40 73% 38535 28800 134% 97% 
23 11/09/2019 27 40 68% 35871 28800 125% 84% 
24 12/09/2019 29 40 73% 38460 28800 134% 97% 
25 13/09/2019 28 40 70% 37133 28800 129% 90% 
26 16/09/2019 29 40 73% 38492 28800 134% 97% 
27 17/09/2019 29 40 73% 38593 28800 134% 97% 
28 18/09/2019 29 40 73% 38543 28800 134% 97% 
29 19/09/2019 28 40 70% 37143 28800 129% 90% 
30 20/09/2019 28 40 70% 37143 28800 129% 90% 
 TOTALES 850 1200 71% 1128989 864000 131% 93% 
        
 
  




Anexo 3: Validación de instrumentos 
3-A. Constancia de validación de instrumentos 
 
























































































Anexo 4: Datos estadísticos 
 
MEDICIÓN DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD 
(DESPUÉS DE APLICACIÓN DE INGNIERÍA) 
 
Elaborado por: Hellen Marilyn Castillo 
Baca 
  
        
Fecha: Octubre Hoja Nº: 1         




















1 23/09/2019 37 40 93% 25982 28800 90% 83% 
2 24/09/2019 37 40 93% 26033 28800 90% 84% 
3 25/09/2019 38 40 95% 26733 28800 93% 88% 
4 26/09/2019 37 40 93% 25978 28800 90% 83% 
5 27/09/2019 39 40 98% 27417 28800 95% 93% 
6 30/09/2019 37 40 93% 26024 28800 90% 84% 
7 1/10/2019 38 40 95% 26736 28800 93% 88% 
8 2/10/2019 37 40 93% 26003 28800 90% 84% 
9 3/10/2019 38 40 95% 26711 28800 93% 88% 
10 4/10/2019 38 40 95% 26704 28800 93% 88% 
11 7/10/2019 40 40 100% 26731 28800 93% 93% 
12 8/10/2019 38 40 95% 26731 28800 93% 88% 
13 9/10/2019 39 40 98% 27429 28800 95% 93% 
14 10/10/2019 39 40 98% 27429 28800 95% 93% 
15 11/10/2019 38 40 95% 26731 28800 93% 88% 
16 14/10/2019 37 40 93% 26031 28800 90% 84% 
17 15/10/2019 38 40 95% 26741 28800 93% 88% 
18 16/10/2019 36 40 90% 25325 28800 88% 79% 
19 17/10/2019 40 40 100% 25992 28800 90% 90% 
20 18/10/2019 37 40 93% 26033 28800 90% 84% 
21 21/10/2019 38 40 95% 26731 28800 93% 88% 
22 22/10/2019 37 40 93% 26013 28800 90% 84% 
23 23/10/2019 37 40 93% 26000 28800 90% 84% 
24 24/10/2019 38 40 95% 26712 28800 93% 88% 
25 25/10/2019 38 40 95% 26706 28800 93% 88% 
26 28/10/2019 39 40 98% 27418 28800 95% 93% 
27 29/10/2019 37 40 93% 26000 28800 90% 84% 
28 30/10/2019 37 40 93% 26000 28800 90% 84% 
29 31/10/2019 39 40 98% 27418 28800 95% 93% 
30 4/11/2019 39 40 98% 27418 28800 95% 93% 




En las figuras a continuación se demuestra las variaciones que manifestaron los indicadores después 
de aplicar ingeniería de métodos. 










Figura 1: Comparativo de productividad antes y después 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se observa en la Figura 1, que la variable productividad previa al estímulo presentó un valor de 93% 
y consecuentemente post estimulo presento un valor de 87%. 
 







Figura 2: Comparativo de eficiencia pre y post estímulo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se observa en la Figura 2, que la variable productividad previa al estímulo presentó un valor de 
131% y consecuentemente post estimulo presento un valor de 92%. 
Y para el caso del indicador eficacia, sus valores se manifestaron de la siguiente manera según Figura 






Figura 3: Comparativo de eficacia pre y post estímulo 
Fuente: Elaboración propia 
Se observa en la Figura 3, que la variable productividad previa al estímulo presentó un valor de 93% 




Conforme el procedimiento estadístico el cual se debe aplicar a los datos recolectados, se 
empezó por conocer la normalidad de estos datos con el estadígrafo Shapiro Wilk, pues su 
teoría indica que se utiliza para evaluar menos de 30 datos y si estos datos presentan una 
significancia >0.05, sus datos tienen un comportamiento paramétrico y se procede a la 
evaluación de hipótesis con el estadígrafo correspondiente, de presentar una significancia 
<0.05, sus datos corresponden a un comportamiento no paramétrico y se procede a la 
evaluación de hipótesis con su estadígrafo que corresponde. 
Tabla 1: Prueba de normalidad de la productividad pre y post estímulo 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad antes 0,254 30 ,000 0,875 30 0,002 
Productividad después 0,226 30 ,000 0,867 30 0,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Al presentar los datos de la productividad pre estímulo con una significancia de (0,002) y 
los datos de la productividad post estimulo con una significancia de (0,001) se puede decir 
que el comportamiento de los datos de la productividad es no paramétrico. Por lo tanto, se 
realizó la prueba de hipótesis utilizando correspondiente siendo T-WILCOXON. 
Tabla 2: Análisis descriptivo de la productividad promedio pre y post estímulo prueba de T-
Wilcoxon 
Estadístico descriptivo Productividad antes Productividad después 
N Válido 30 30 
Media 0,9263 0,8732 
Desv. Desviación ,05275 ,03951 
Varianza 0,003 ,002 
Mínimo ,84 ,79 
Máximo 1,04 ,93 
 
Tabla 3: Análisis descriptivo de la productividad con la prueba de T-Wilcoxon 
 
Productividad después - 
Productividad antes 
Z -3,137b 
Sig. asintótica(bilateral) 0,002 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 




El mismo procedimiento estadístico se aplicó a los datos recolectados del indicador 
eficiencia, pues para conocer la normalidad de estos datos se utilizó estadígrafo Shapiro 
Wilk, pues su teoría indica que se utiliza para evaluar menos de 30 datos y si estos datos 
presentan una significancia >0.05, sus datos tienen un comportamiento paramétrico y se 
procede a la evaluación de hipótesis con el estadígrafo correspondiente, de presentar una 
significancia <0.05, sus datos corresponden a un comportamiento no paramétrico y se 
procede a la evaluación de hipótesis con su estadígrafo que corresponde. 
Tabla 4: Prueba de normalidad de la eficiencia promedio pre y post estímulo 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia antes ,239 30 ,000 ,886 30 0,004 
Eficiencia después ,236 30 ,000 ,864 30 0,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Presentando los datos de la eficiencia pre estímulo una significancia de (0,004) y los datos de la 
productividad post estimulo con una significancia de (0,001) se puede decir que el comportamiento 
de los datos de la eficiencia es no paramétrico. Por lo tanto, se realizó la prueba de hipótesis 
utilizando correspondiente siendo T-WILCOXON. 
Tabla 5: Análisis descriptivo de la eficacia promedio pre y post estímulo prueba de T-Wilcoxon 
Estadístico descriptivo Eficiencia antes Eficiencia después 
Válido 30 30 
Media 37632,97 26530,33 
Desv. Desviación 1073,738 584,836 
Varianza 1152914,102 342032,989 
Mínimo 35857 25325 
Máximo 39911 27429 
 
Tabla 6: Análisis descriptivo de la eficiencia promedio pre y post estímulo prueba de T-Wilcoxon:  
 
Eficiencia después - 
Eficiencia antes 
Z -4,782b 
Sig. asintótica(bilateral) 0,0001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 




Para el caso de la eficacia se realizó mismo procedimiento estadístico a los datos 
recolectados del indicador eficacia, pues para conocer la normalidad de estos datos se utilizó 
estadígrafo Shapiro Wilk, pues su teoría indica que se utiliza para evaluar menos de 30 datos 
y si estos datos presentan una significancia >0.05, sus datos tienen un comportamiento 
paramétrico y se procede a la evaluación de hipótesis con el estadígrafo correspondiente, de 
presentar una significancia <0.05, sus datos corresponden a un comportamiento no 
paramétrico y se procede a la evaluación de hipótesis con su estadígrafo que corresponde. 
Tabla 7: Prueba de normalidad de la eficacia promedio pre y post estímulo 
 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia antes ,261 30 ,000 ,866 30 0,001 
Eficacia después ,217 30 ,001 ,890 30 0,005 
a. Corrección de significación de Lilliefors  
 
Al presentar los datos de la eficacia pre estímulo una significancia de (0,001) y los datos de la 
productividad post estimulo con una significancia de (0,005) se puede decir que el comportamiento 
de los datos de la eficacia es no paramétrico. Por lo tanto, se realizó la prueba de hipótesis utilizando 
correspondiente siendo T-WILCOXON. 
Tabla 8: Análisis descriptivo de la eficacia promedio pre y post estímulo prueba de T-Wilcoxon 
Estadístico descriptivo Eficacia antes Eficacia después 
N 30 30 
Media 28,33 37,90 
Desv. Desviación ,802 ,995 
Varianza ,644 ,990 
Mínimo 27 36 
Máximo 30 40 
 
Tabla 9: Análisis de significancia de la eficacia promedio pre y post estímulo con T-Wilcoxon 
 
Eficacia después - 
Eficacia antes 
Z -4,812b 
Sig. asintótica(bilateral) 0,0001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 




Por último, para el análisis del costo- beneficio se pudo determinar mediante la Tabla 12, 
que demuestra que el beneficio se obtendrá mediante la estandarización de tiempos en todos 
los elementos que intervienen en el procedimiento y reduciendo su tiempo normal de 
ejecución a 11.3 minutos en el mantenimiento de extintores PQS, deduciéndose que es un 
tiempo productivo para la atención de los extintores programados. Con la adquisición de 
estos materiales facilitará el desarrollo de las actividades en el mantenimiento de extintores 
PQS. 
Tabla 10: Análisis costo - beneficio de implementación en el primer mes. 
Fuente: Elaboración propia 
Demostrándose a la vez de forma gráfica los valores obtenidos pre y post estimulo. 
 
Figura 4: Análisis económico de la implementación de ingeniería de métodos 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 4, Se observa la utilidad previa a la implementación de ingeniería de métodos 
(S/ 17,493.00), obteniendo una mejora significativa en el primer mes de aplicar de 

































 Análisis económico 












Diferencia S/ 5,906.46 
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Anexo 5: Desarrollo de Ingeniería de Métodos 
I. Aplicación de ingeniería de métodos para mejorar la productividad 
en el mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa 
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1. ANÁLISIS DEL PROBLEMA:  
Se utilizó diagrama Ishikawa para conocer las causas y subcausas que se manifiestan durante 













Figura 5: Diagrama Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se diseño una breve encuesta dirigida a los colaboradores que tienen más intervención en el 














Figura 6: Encuesta 
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Se procesaron los datos recolectados en la encuesta y se procedió a realizar un análisis en la 
tabla de frecuencia para finalmente ejecutar el diagrama de Pareto e identificar las causas 
que requieren de solución urgente. 
Tabla 11: Frecuencia de las causas en el taller de la empresa la Segind & Prev 
Nº Causas Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
P9 No cuentan con estándar de tiempos 15 18% 18% 
P7 No cuentan con método de trabajo 15 18% 36% 
P8 No cuenta con control en su procedimiento 13 16% 52% 
P4 Falta de capacitación 13 16% 67% 
P10 Desorden en el lugar de trabajo 10 12% 80% 
P6 Espacio de trabajo reducido 4 5% 84% 
P2 Falta de planificación de materiales 4 5% 89% 
P5 Demora en la entrega de los proveedores 3 4% 93% 
P3 Falta de mantenimiento. 3 4% 96% 
P1 Presencia de polución de químico. 3 4% 100% 




Figura 7: Diagrama Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego se registró toda la información que interviene en el procedimiento de mantenimiento 
de extintores PQS, diseñando un diagrama de operaciones de proceso, donde se identifica de 
manera general las actividades que intervienen en este procedimiento. Ver DOP pág.51.
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Pues se observa gran concentración de inspecciones que pueden ser reducidas, a la vez se 
visualiza a movimientos que se atribuyen al extintor que no tienen un valor representativo, 
así como retornos que pueden simplificarse para que se ejecute un procedimiento lineal. 
2. APLICACIÓN DE INGENIERÍA DE MÉTODOS: se procedió a ejecutar de manera 
sistemática la ingeniería de métodos, teniendo como inicio el estudio de métodos, 
desarrollándose a continuación: 
3. ESTUDIO DE MÉTODOS: Se desarrollo de la siguiente manera: 
a. Seleccionar: El procedimiento a estudio, es el mantenimiento de extintores PQS, 
durante 30 días y dentro de este estudio interviene la observación de trabajo de 2 operarios 
pertenecientes al taller de mantenimiento de extintores de la empresa Segind & Prev. 
b. Registrar: Se procedió al registro de los movimientos ejecutados por el trabajador 
conforme lo desarrolla en toda su naturalidad, sin presión y sin excepciones mediante el 
diagrama de análisis de proceso en el cual se detalló el tiempo de ejecución, la distancia y 
los movimientos que intervienen en el procedimiento, se obtuvo un tiempo ciclo de 996.16” 
por extintor atendido y para conocer la distribución de la empresa Segind & Prev. Ver DAP 
(antes) pág. 67 .al 68. 
c. Examinar: En esta etapa se dio respuesta a las preguntas preliminares, conforme 
se demuestra en la siguiente tabla. 













¿Qué se hace? 
Se recepciona los equipos aptos para 
mantenimiento. 
¿Por qué se hace? 
De aquí parte el procedimiento de 






secuencia o el 
orden 
operacional 
¿Dónde lo hace? 
Se ejecuta en el taller de operaciones de la 
misma empresa. 
¿Por qué lo hace 
en ese lugar? 
Porque el ambiente tiene los espacios 
adecuados para realizar el procedimiento. 
La sucesión o 




¿Cuándo se hace? 
Se desarrolla de lunes a sábado de 8am a 
1pm y de 4pm a 8pm 
¿Por qué se hace 
en ese momento? 
Por qué es el aprovechamiento del día. 
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que la realiza 
 
¿Quién lo hace? Dos colaboradores. 
¿Por qué lo hace 
esa persona? 
Son los colaboradores que tienen amplia 





¿Cómo se hace? 
Se empieza por descarga de oxígeno, 
desarme de válvula, inspección interna de 
cilindro, retiro de etiquetas, presurización, 
etiquetado nuevo, limpieza, inspección final 
y almacenado. 
¿Por qué se hace 
de ese modo? 
Por falta iniciativa para mejorar este 
procedimiento por parte de supervisión. 
Fuente: Elaboración propia 
Consecuentemente se elaboró un diagrama de recorrido, demostrando las rutas de 
desplazamiento de la actividad de estudio dentro de un área correspondiente a 26mts y 














Figura 8: Diagrama de recorrido 
Fuente: Elaboración propia 
 
d. Idear: Después de contestar las preguntas preliminares en la etapa de examinar, y 
analizar el cursograma analítico y el diagrama de recorrido, se respondieron las preguntas 
de fondo, donde se pudo reconocer que elementos pueden combinarse o descartarse para el 
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Tabla 13: Preguntas de fondo 
Según Objeto 










¿Qué se hace? 
¿Qué podría hacerse? 
El procedimiento desarrollado es 
necesario para cumplir con el 
mantenimiento de extintores. 
¿Por qué se hace? 
¿Qué debería hacerse? 
Mejorar el método para desarrollar el 
procedimiento de mantenimiento para 









¿Dónde lo hace? 
¿Dónde podría hacerse? 
En el taller de operaciones de la misma 
empresa. 
¿Por qué lo hace en ese 
lugar? 
¿Dónde debería hacerse? 
Se debe realizar en el mismo taller de 
operaciones. 
La sucesión o 




¿Cuándo se hace? 
¿Cuándo podría hacerse? 
En el mismo horario establecido. 




En el mismo horario establecido. 
La persona 
que la realiza 
¿Quién lo hace? 
¿Quién podría hacerlo? 
Los dos mismos colaboradores. 
¿Por qué lo hace esa 
persona? 
¿Quién debería hacerlo? 





¿Cómo se hace? 
¿Cómo podría hacerse? 
Se puede ejecutar el procedimiento de 
manera rápida, ordenada y asegurando la 
calidad que se ofrece. 
¿Por qué se hace de ese 
modo? 
¿Cómo debería hacerse? 
Se debe despresurizar, se desensambla la 
válvula dándole el mantenimiento 
necesario y tenerla lista para anexarla, 
retirar el químico y evaluar sus 
características, inspeccionar el interior 
del cilindro, según evaluacion del 
químico retórnalo al cilindro, anexar 
válvula, retiro de etiquetas, presurizado, 
limpieza, etiquetado nuevo, limpieza, 
inspección final y lotizado. 
Fuente: Elaboración propia 
Para visualizar de manera gráfica el cambio que obtuvo la dimensión Simplificacion de 
trabajo, se detalla el resumen de los movimientos necesarios y no necesarios ejecutados en 
los elementos que interviene en la actividad general durante 4 semanas en el mantenimiento 
de extintores PQS, conforme se manifiesta en la siguiente figura.
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Figura 9: Simplificación de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 9, se observa la variación de los movimientos realizados previo al estímulo 
(representado por las barras celestes), así como la simplificación de los movimientos post 
estimulo (representado por las barras verdes) y los movimientos innecesarios reducidos 
(representado por las barras rojas) en el periodo de 30 días antes y después de la aplicación 
de ingeniería de métodos.  
e. Definir: Se detalló la simplificación de trabajo dentro del procedimiento 
descartándose movimientos y traslados innecesarios, obteniéndose un tiempo normal de 
634.69”, siendo primordial registrar el nuevo método mediante el nuevo diagrama de 
operaciones de proceso. Véase DOP en pág. 56. Y registrándose también en un diagrama 
de análisis de proceso.  Véase DAP en pág. 57.
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Fuente: Elaboración propia 
 
f. Implantar: Se comunicó y explicó a los colaboradores administrativos, las 
modificaciones en el procedimiento de mantenimiento de extintores, demostrándose 
detalladamente los costos y beneficios que se obtienen al realizar un trabajo con método y 
tiempo estandarizado. Para luego manifestar la información pertinente a los colaboradores 
técnicos mediante una capacitación. 
g. Controlar: Se evaluó el efecto obtenido en la eficacia después de la aplicación de 
estudio de métodos durante 30 días, mediante el registro de los equipos atendidos sobre los 
equipos programados para su atención. Donde se observó que hay una mejora significativa 
a comparación de la eficacia promedio antes y después del estímulo. Véase pág. 62.
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4. MEDICIÓN DEL TRABAJO: fue necesario identificar el tiempo normal y el tiempo 
estándar, para esto se ejecutó el siguiente procedimiento: 
a. Registrar: Este paso es ejecutado junto con el paso idear y definir del estudio 
de métodos, el cual se registraron los datos que intervienen en el procedimiento de 
mantenimiento de extintores PQS, descomponiendo el procedimiento en elementos y 
separando los tiempos productivos del tiempo improductivo, determinándose que el tiempo 
normal utilizado fue de 634.69”, a partir de este indicador se podrá establecer el tiempo 
estándar. 
 
b. Examinar: Tras obtener los datos de la eficiencia se observó el tiempo 
normal utilizado previo al estímulo y el tiempo normal utilizado después del estímulo, con 
la finalidad de conocer los resultados de la mejora de métodos en el procedimiento de 
mantenimiento de extintores PQS. Véase en pág. 63. 
 
c. Medir: mediante el instrumento de medición de tiempos se realizó las 
mediciones correspondiente, para esto fue necesario determinar el cálculo de observaciones 
utilizando el método tradicional, con la finalidad de manifestar el nivel de confianza 
admitido en el estudio tiempos, resultando de este método  que el número de observaciones 
a realizar para obtener un nivel de confianza de 95% es de (1 lectura seis observaciones, 
Sin embargo se registró seis lecturas de las cuales 5 pertenecen a la muestra seleccionada 
y una lectura perteneciente al resultado del método tradicional de observaciones. Véase 
procedimiento en pág. 64. 
 
d. Compilar: Se valoró el ritmo de trabajo de los operarios, utilizándose como 
referencia la escala de valoración de trabajo británica, asignándose un valor de 0.95, siendo 
la descripción a su desempeño un colaborador activo, capaz que logra con tranquilidad el 
nivel de calidad y precisión determinada. A la vez se establecieron los suplementos siendo 
una parte esencial de tiempo que se le agrega al tiempo básico, determinándose en 
suplementos por fatiga básica, necesidades básicas, contingencias, políticas de la empresa y 
suplementos especiales, todos ellos representando un valor de 14%.
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e. Definir: En esta última etapa se determina el tiempo estándar de la operación 
de estudio y para hallarlo se determinó los tiempos normales de cada elemento, previamente 
operando el tiempo observado multiplicado por la valoración asignada (0.95), luego se sumó 
todos los tiempos normales de los elementos, multiplicándose por los suplementos asignados 
(14%), definiéndose en este procedimiento de mantenimiento de extintores PQS un tiempo 
estándar de 761” (12.69 minutos aprox).  Véase pág. 65 y 66. 
 
5. COSTO BENEFICIO: Toda implementación causará un efecto en las finanzas de 
una organización, por lo tanto, para esta investigación, se evaluó todos los valores 
económicos que intervinieron en la implementación de ingeniería de métodos en el 
mantenimiento de extintores PQS en el taller de la empresa Segind & Prev E.I.R.L.  
Detallándose de la siguiente manera: 
Tabla 17: Costos materiales para taller 
Recursos materiales Cantidad Costo unitario Costo total 
Juego de llaves de 20 piezas Stanley 01 S/ 136.90 S/ 136.90 
Redline Banco de Trabajo Multipropósito 02 S/ 79.90 S/ 159.80 
Kit para Compresora 8 Piezas Bauker 01 S/ 169.90 S/ 169.90 
Spray alcohol isopropílico 650ml 01 S/ 19.90 S/ 19.90 
Trapo industrial 03 S/ 5.90 S/ 17.70 
Mercagas MT25475 - Kit organizador taller 
pared 
01 S/ 159.90 S/ 159.90 
  TOTAL S/ 664.10 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 18: Costos de recurso humano para implementación 
Recursos humanos  Costo total 
1era reunión de información a todos los colaboradores   S/ 150.00 
2da reunión de información de implementación personal 
administrativo 
 S/ 80.00 
1era capacitación de mejora de método y tiempo estándar 
de proceso 
 S/ 210.00 
 TOTAL S/ 440.00 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 19: Resumen de costos 
Descripción  Costo total 
Recursos materiales para taller  S/ 664.10 
Recursos pago de mano de obra  S/ 3,120.00 
Recursos humanos  S/ 440.00 
 TOTAL S/ 4,224.10 
Fuente: Elaboración propia 
Para evaluar la rentabilidad de la implementación se analizaron los datos VAN, TIR y el costo 
beneficio. 
Inversión S/ 4,224.10 
Tasa 10% 
 
FLUJO DE CAJA 
Mes Inversión Ingresos Costos Fcaja 
0 S/ 4,224.10       
1    S/            68,220   S/      44,820.54   S/          23,399  
2    S/            68,220   S/      44,820.54   S/          23,399  
3    S/            68,220   S/      44,820.54   S/          23,399  
4    S/            68,220   S/      44,820.54   S/          23,399  
5    S/            68,220   S/      44,820.54   S/          23,399  
Fuente: Elaboración propia 
VAN= S/ 116,997.30 Se acepta 
TIR = S/ 84,478.26 Se acepta 
B/C = 1.49 
Es rentable 
 
Según teoría del análisis costo-beneficio un proyecto será rentable cuando la relación costo-beneficio 
sea mayor que la unidad (ya que los beneficios serán mayores que los costos de inversión), y no será 
rentable cuando la relación costo-beneficio sea igual o menor que la unidad (ya que los beneficios 
serán iguales o menores que los costos de inversión): 
Un B/C mayor que 1 significa que el proyecto es rentable. 
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Comparativo de eficacia antes y después del estímulo 
N° 















1 28 40 70% 37 40 93% 
2 28 40 70% 37 40 93% 
3 28 40 70% 38 40 95% 
4 28 40 70% 37 40 93% 
5 29 40 73% 39 40 98% 
6 29 40 73% 37 40 93% 
7 28 40 70% 38 40 95% 
8 28 40 70% 37 40 93% 
9 29 40 73% 38 40 95% 
10 29 40 73% 38 40 95% 
11 27 40 68% 40 40 100% 
12 27 40 68% 38 40 95% 
13 28 40 70% 39 40 98% 
14 28 40 70% 39 40 98% 
15 27 40 68% 38 40 95% 
16 30 40 75% 37 40 93% 
17 28 40 70% 38 40 95% 
18 30 40 75% 36 40 90% 
19 29 40 73% 40 40 100% 
20 28 40 70% 37 40 93% 
21 28 40 70% 38 40 95% 
22 29 40 73% 37 40 93% 
23 27 40 68% 37 40 93% 
24 29 40 73% 38 40 95% 
25 28 40 70% 38 40 95% 
26 29 40 73% 39 40 98% 
27 29 40 73% 37 40 93% 
28 29 40 73% 37 40 93% 
29 28 40 70% 39 40 98% 
30 28 40 70% 39 40 98% 
Fuente: Elaboración propia 
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Comparativo de eficiencia antes y después del estímulo 
N° 















1 37186 28800 129% 25982 28800 90% 
2 37115 28800 129% 26033 28800 90% 
3 37215 28800 129% 26733 28800 93% 
4 37217 28800 129% 25978 28800 90% 
5 38498 28800 134% 27417 28800 95% 
6 38476 28800 134% 26024 28800 90% 
7 37170 28800 129% 26736 28800 93% 
8 37148 28800 129% 26003 28800 90% 
9 38549 28800 134% 26711 28800 93% 
10 38559 28800 134% 26704 28800 93% 
11 35857 28800 125% 26731 28800 93% 
12 35877 28800 125% 26731 28800 93% 
13 37142 28800 129% 27429 28800 95% 
14 37204 28800 129% 27429 28800 95% 
15 35914 28800 125% 26731 28800 93% 
16 39878 28800 138% 26031 28800 90% 
17 37250 28800 129% 26741 28800 93% 
18 39911 28800 139% 25325 28800 88% 
19 38530 28800 134% 25992 28800 90% 
20 37153 28800 129% 26033 28800 90% 
21 37227 28800 129% 26731 28800 93% 
22 38535 28800 134% 26013 28800 90% 
23 35871 28800 125% 26000 28800 90% 
24 38460 28800 134% 26712 28800 93% 
25 37133 28800 129% 26706 28800 93% 
26 38492 28800 134% 27418 28800 95% 
27 38593 28800 134% 26000 28800 90% 
28 38543 28800 134% 26000 28800 90% 
29 37143 28800 129% 27418 28800 95% 
30 37143 28800 129% 27418 28800 95% 
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Se utilizó el método tradicional para el cálculo de observaciones, según teoría se tomará 
una muestra de 5 lecturas si los ciclos son >2 minutos. Por lo tanto, los ciclos evaluados 
son de 668.01” (11.3´aprox) según la siguiente tabla: 
Tabla 14: Muestra de lecturas 
Observaciones   
Nº 
Tiempo 
X   
1 701  Min  
2 704  Max  
3 703   
4 702   
5 703   
Fuente: Elaboración propia 
Luego se determinó los siguientes datos: 
Tabla 15: Cálculo de valores 
Rango 3 X máx. – X min  
Media 140.72 
  
Cociente       0.02  
  
Fuente: Elaboración propia 









Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de análisis de proceso (DAP) ANTES 
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Fuente: Elaboración propia
